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摘要 ”对 鸡 足 山地 区 7 个 多 星 韭 (AUium wallichii Kunth) 种 群 的 生物 生态 学 特性 进行 了 比较 全 面 
的 研究 。 结 果 表 明 : 鸡 足 山地 区 的 多 星 韭 有 二 倍 体 和 四 倍 体 2 种 倍 性 。 多 星 韭 二 倍 体 比 四 倍 体 更 
能 忍受 较 垩 劣 的 环境 条 件 。 二 倍 体 多 星 韭 生境 单一 ， 种 群 分 化 不 明显 ; 四 倍 体 多 星 韭 生 境 多 样 ， 
种 群 间 变 异 丰 富 ， 分 化 强烈 。 二 倍 体 多 星 韭 生境 中 土壤 浅薄 的 条 件 限制 了 植株 根深 而 高 大 的 四 倍 
体 多 星 韭 的 侵入 ， 而 四 倍 体 生境 中 ， 林 内 光照 较 弱 、 草 坡 杂 草 深 而 较 密集 等 条 件 也 限制 了 较 矮 小 
的 二 倍 体 多 是 韭 的 人 侵 。 在 鸡 足 山地 区 ， 水 分 是 多 星 韭 在 该 区 分 布下 限 的 限制 因子 ， 光 、 土 壤 和 
生物 因子 是 促使 多 星 韭 种 群 变异 分 化 的 主导 因子 。 
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Abstract In this paper, the bioecological characteristics of 7 populations of Allium wallichii in 
Jizu Mountain were systmatically analyzed. There were diploid (n=2x=14) and tetraploid 
Qn=4x= 28) observed in the species Allium wallichii Kunth in Jizu Mountain. The habitats of 
diploid population are constant and barrener, which restricts the intrusion of tetraploid plants. No 
obvious differentiation existed between diploid population. Tetraploid populations' habitats are 
various, and the differentiation in niche, morphology and phenology between the population are 
significant. The diploid plants can't stand the shortage of light in forest, however, on the grassland 
and the rocks, the dwarf diploid plants have no capacity to compete with tetraploid plants and 
grass, so the diploid also couldn't intrude into the habitats of tetraploid plants. The dominant 
ecological factors causing population differentiation are light, soil and biotic factors. However,the 
water factor is the restricted factor which is the distributing underline of Allium wallichii in Jizu 
Mountain. 
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生物 的 生存 与 发 展 ， 本 质 上 是 生物 对 其 生活 环境 长 期 适应 和 进化 的 生态 过 程 。 生 态 学 和 遗传 学 之 间 有 
着 密切 的 联系 ， 物 种 生存 、 繁 殖 以 及 进化 的 基本 单元 是 种 群 ， 种 群 是 联系 生态 学 和 遗传 学 的 纽带 。 近 年 
来 ， 不 少 学 者 力图 把 以 往 分 开 的 种 群 遗传 学 和 种 群生 态 学 结合 起 来 研究 自然 种 群 的 进化 Merell, 1981)。 
这 方面 的 研究 在 国内 尚未 见 系统 报道 ， 本 文 以 多 星 韭 为 对 象 ， 就 此 进行 了 一 些 初 步 研究 。 探 讨 自 然 种 群 的 
形态 、 物 候 等 方面 的 变异 和 分 化 与 环境 的 关系 ， 为 阐释 物种 进化 、 物 种 形成 的 生态 遗传 学 机 制 提供 一 些 理 
论 上 的 根据 。 

在 《 中 国 高 等 植物 图 鉴 》 (中 科 院 植物 研究 所 , 1980)， 多 星 韭 被 分 为 2 个 种 即 黑 花 韭 〈 Allium 
tchongchanense Level) 和 多 星 斐 ( AUium wallichii Kunth)。 黑 花 韭 在 植株 高 度 、 花 的 大 小 及 小 花 数 量 上 
约 为 多 是 韭 的 一 半 ， 除 此 外 ， 二 者 在 形态 特征 上 极 相 似 ， 故 《 中 国 植物 志 》 (中 国 植物 志 编 委 会 , 1980 将 
两 者 合并 为 一 个 种 ， 统 称 之 为 多 星 韭 (4, wallichii Kunth)。 本 文 按 《 中 国 植 物 志 》 的 分 类 进行 研究 。 


1 材料 与 方法 


多 星 韭 为 广义 的 百合 科 葱 属 植物 ， 其 分 布 范围 极其 广泛 ， 在 云南 、 四 川 、 印 度 北部 、 不 丹 等 地 都 有 分 
布 ， 全 面 研 究 十 分 困难 ， 因 此 ， 本 文 仅 对 云南 宾 川 县 鸡 足 山地 区 多 星 韭 的 变异 与 分 化 情况 进行 研究 。 
鸡 足 山 山体 层 蛮 县 境 ， 地 形 复杂 多 样 ， 比 较 集中 地 容纳 了 多 星 韭 所 能 生长 的 典型 生境 ， 是 研究 多 星 非 
种 群 变异 和 分 化 的 比较 理想 的 场所 。 
1.1 鸡 足 山地 理 位 置 及 气候 特点 





祝 圣 寺 (2200 s) AAA 鸡 足 山地 处 演 中 高 原 的 西部 边 
年 均 温 。 11.9 立 太 ， ]?” 。 缘 ， 横 断 山脉 东 侧 ， 东 径 100。 20 
i td > Be 10 昌 一 100。 25' ,北纬 25° 56' 一 26。 
只 aa 人 ~、| 号 oo 之 间 ， 山 体 南 坡 已 划 为 自然 保 
。 号 护 区 。 山 体 相对 高 差 1 500 m 左右 ， 
3 全 气候 特点 是 气温 较 低 ， 干 湿 季 分 明 。 
8 站 全 年 降水 极 不 均匀 ， 雨 季 5~10 
= 月 ， 降 雨量 占 年 降雨 量 的 89% (图 
1 234.56 7 8 910 1112 1, 据 宾 川 县 气象 局 鸡 足 山 气象 站 的 
month 资料 )，2 一 5 月 为 大 气 水 分 补给 最 少 
图 1 鸡 足 山 祝 圣 寺 气 候 图 解 据 宾 川 县 气象 局 的 时 期 ， 土 壤 水 分 气 缺 的 是 4~5 
鸡 足 山 祝 圣 寺 气 象 资 料 ) 月 。 由 于 鸡 足 山 仍 属 西南 季风 气候 ， 
Fig.1 Climate diagram of Zhusheng Temple 受 山 地 的 影响 ， 随 海拔 的 上 上升， 温度 
in Mt. Jizu 下 降 ， 降 水 增加 ， 气 温 、 降 水 垂直 变 

化 明显 。 


1.2 多 洗 韭 在 鸡 足 山地 区 的 分 布 特点 


由 于 鸡 足 山地 区 的 地 形 错综复杂 ， 多 星 韭 在 该 地 区 的 分 布 亦 复杂 多 样 。 但 总 体 看 来 ， 多 星 韭 分 布 在 鸡 


足 山 地 区 海拔 2 200~3 320 m 之 间 ， 其 分 布 的 生境 大 致 可 分 为 3 种 类 型 ， d) 生 长 在 稀疏 林 下 、 林 窗 下 或 
林内 山道 两 劳 ， 海 拔 2 200~3 000 m (下 简称 为 “ 林 生 ”) 。(@C) 生 长 在 较 裸 露 的 岩石 上 、 陡 岩 壁 锋 中 或 石 砾 
从 中 ， 阳 光 充 足 ， 海 拔 不 限 C 450 m, 3 200 m) (下 简称 为 “ 岩 生 ”)。(3) 生 长 在 草 坡 或 稀 政敌 林 下 的 杂 草 从 
中 ， 海 拔 3 000m 以 上 《下 简称 为 “ 草 生 ”)。 

1.3 和 研究 方法 

1.3.1 野外 调查 1994 年 11 月 ,1995 年 8 月 和 11 月 先后 3 次 到 鸡 足 山野 外 考察 ， 选 择 多 星 非 分布 区 
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内 生境 较 典 型 的 7 个 10X10m? 的 样 地 进行 了 调查 (图 2, 表 1) ， 观 察 记 录 多 星 韭 生境 状况 、 形 态 及 物候 
等 特征 ， 并 采集 有 关 实 验 材 料 。 
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图 2 鸡 足 山地 区 多 星 韭 调 查 地 点 示意 图 
Fig.2 Diagramatic sketch of sampled fields of Allium wallichii Kunth in Mt. Jizu 


表 1 样 地 设置 及 其 基本 环境 概况 


Table 1 Thenatural environmental survey of sampled fields 


序号 地 点 海拔 an) 坡 向 坡度 © ) 环境 状况 
1 华 严 寺 后 山林 地 2 410 这 0 “稀疏 针 冰 混交 林 下 , 较 荫 湿 
2 马鞍 山 岩 边 2540 SW10° 35 “ 较 裸 露 的 岩 壁 上 或 岩 颖 里 或 疏 林 林 缘 , 生境 较 干 燥 
3 观音 阁 一 大 悲 赂 山道 旁 3080 E90° 23 ”五 砾 从中， 阳光 充足 ， 生 境 较 干燥 
4 ” 华 首 门 岩 壁 3060 S90° 90 ” 涯 壁 缝隙 中 ， 阳 光 充 足 ， 环 境 湿润 
5 林 缘 一 木 香 坪 草 坡 3270 SW45° 15 ” 稀 政 矮 林 间 和 草 坡 杂 草 从 中 ， 阳 光 较 充足 ， 环 境 较 湿润 
6 木 香 坪 草 坡 3270 SW45° 25 草 坡 杂 草 从 中 , 环境 较 湿 润 
7 木 香 坪 坡 顶 3 320 pA4 0 ”岩石 从 间 的 杂 草 从 中 
1.3.2 ”实验 方法 


移 栽 实验 ”分别 从 1 号 、3 号 、5 号 和 6 号 样 地 中 取 回 10~20 棵 植株 并 移 栽 于 同一 块 阳 光 充 足 、 海 
拔 1 900 m 的 实验 地 里 〈 云南 大 学 生态 所 实验 地 )， 于 第 二 年 对 形态 和 物候 等 特征 进行 观察 和 测量 。 

染色 体 倍 性 分 析 各 样 地 随机 选取 20~50 棵 植株 的 种 子 ， 单 株 采集 。 应 用 常规 压 片 方法 过 要 学 ， 
1982)， 切 取 萌 发 的 根 尖 ，0.05%% 秋 水 仙 碱 室温 处 理 4h，Carnoy 1 号 溶液 固定 3h， 转 70% 的 酒精 贮存 备 
用 。1 molAL HCL 室温 水 解 10 min， 卡 红 染 色 和 压 片 ， 镜 检 。 将 具 良 好 中 期 分 裂 相 的 玻 片 标本 制作 永久 
封 片 ， 作 售 性 分 析 。 

等 位 酶 实验 应 用 水 平 切 片 淀粉 凝 胶 电泳 方法 ( 王 中 仁 , 1996)。 以 上 述 采 集 的 种 子 为 材料 ， 每 种 群 取 
20 棵 植株 的 种 子 ( 每 株 取 饱满 种 子 1 一 2 粒 ) ， 于 光照 培养 箱 C5C, 200 1x) 内 恒温 萌发 和 培养 ， 待 子叶 长 至 
10 一 15 cm 左右 即 可 用 作 实 验 。 提 取 液 采用 Soltisd4983) 提 取 液 配方 ，PVP 为 6%WAV。 电泳 绥 冲 液 : 
0.135 mol/AL Tris，0.032 mol/L 柠檬 酸 ，pH8.0; 凝 胶 缓 冲 液 : 0.009 mol/L Tris，0.002 mol/L 柠檬 
酸 ，pH8.0。 淀 粉 Gigma G;6s1) 凝 胶 浓 度 为 12%。 电 泳 在 冰箱 ~5'C ) 中 进行 , 稳 流 25 一 40 mA， 电 压 200 
~280 V。 每 次 电 沪 时 放 和 人 2~4 个 前 次 所 跑 的 已 知 酶 谱 的 泥 子 ， 以 便 酶 谱 分 析 时 参考 对 照 。 染 色 采 用 液 染 
法 。 
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土壤 实验 各 样 地 随机 选取 5 个 样 点 ， 采 集 多 星 韭 根系 层 的 土壤 ， 应 用 烘 于 法 测定 土壤 最 大 吸湿 水 含 
量 ， 离 子 计 法 测定 土壤 PH 值 ， 重 铬 酸 钾 容 量 法 测定 土壤 有 机 质 含量 ( 霍 亚 贞 , 1987)。 


2 结 果 


2.1 多 星 韭 种 群 染 色 体 的 倍 性 分 化 

各 种 群 分 别 显 微 观 察 了 30 一 50 个 根 尖 的 100~150 个 细胞 中 期 分 裂 相 ， 结果 发 现 ， 鸡 足 山 地 区 的 多 
星 韭 已 有 染色 体 倍 性 的 分 化 ，2 号 和 3 号 多 星 韭 种 群 的 染色 体 数目 均 为 14， 可 以 组 成 7 对 ， 是 基数 为 7 
的 二 信和 体 Cn 二 2x 二 14, 图 3A); 1、4、5、6 和 7 号 多 星 韭 种 群 的 染色 体 数目 均 为 28， 大 体 上 可 以 配 成 7 
个 同 源 组 ， 是 基数 为 7 的 四 倍 体 Cn 王 4x 一 28)， 四 倍 体 多 星 韭 核 型 二 倍 化 的 程度 较 高 (图 3B)。 
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3 鸡 足 山地 区 多 星 韭 的 2 种 染色 体 倍 性 A: 二 倍 体 , 2n 王 2x 王 14;B: 四 倍 体 , 2n 一 4x 一 28) 
Fig.3 Two kinds ploid of Allium wallichii Kunth in Mt. Jizu(A: diploid, 2n=2x=14;B; tetraploid, 2n 一 4x 一 28) 
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2.2 多 星 韭 种 群 的 分 布 特点 及 其 形态 、 物 候 特 征 

由 表 2 可 见 ， 四 售 体 多 星 韭 的 植株 高 大 ， 叶 较 宽 扁 ， 花 大 ， 约 为 二 倍 体 的 两 倍 。 种 群 间 形态 、 物 候 变 
异 相当 大 : 叶 披 散 或 直立 ， 叶 色 黄 绿 或 墨绿 ， 花 白色 或 紫红 色 等 等 。 四 倍 体 生态 适应 范围 广 ， 生 境 多 样 ， 
从 林 生 、 草 生 到 岩 生 生境 均 有 分 布 。 在 当地 条 件 下 海拔 愈 高 ， 生 长 越 好 ， 开 花 结 实 越 早 越 好 : 海拔 愈 低 ， 
生长 越 差 ， 开 花 结实 愈 迟 愈 少 ， 甚 至 难以 完成 生活 史 。 生 长 的 环境 条 件 在 相同 海拔 条 件 下 ， 愈 是 萌 收 潮 
湿 ， 生 长 越 差 ， 物 候 愈 迟 。 

二 信 体 多 星 韭 植株 矮小 ， 叶 片 细 而 窗 ， 花 小 ， 均 为 此 黑色 。 虽 然 在 海拔 高 的 地 区 G 200 m) 和 海拔 低 
的 地 区 C 450 mm) 均 有 分 布 ， 但 其 形态 、 物 候 特征 十 分 一 致 ， 生 境 单一 ， 均 为 岩 生 生境 或 与 之 相 邻接 的 朴 
林 林 缘 。 

此 外 ， 在 野外 调查 中 还 发 现 ， 四 售 体 多 星 韭 的 生境 中 杂 草 深 而 密集 ， 而 二 倍 体 多 星 韭 的 生境 中 杂 草 较 
浅 而 稀 玻 。 

在 移 裁 实验 园地 里 ， 各 多 星 韭 种 群 的 形态 和 物候 等 特征 基本 上 与 野外 一 致 (家 1, 表 3)。 表 明 野 外 所 观 
察 到 的 不 同 生 境 条 件 下 ， 多 星 韭 种 群 间 的 形态 、 物 候 等 差异 具有 其 一 定 的 遗传 基础 ， 并 非 是 由 环境 的 异 质 
性 而 引起 的 饰 变 。 实 验 地 里 植株 的 叶 系 数 和 高 度 均 较 野外 的 大 ， 这 可 能 是 由 于 移 栽 园地 里 营养 物质 丰富 且 
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表 2 多 星 韭 种 群 的 形态 和 物 勿 特征 


Table 2 The morphologic and phenologic characteristics of populations of Allium wallichii Kunth in Mt. Jizu 











平均 高 入 ” 候 胃 ) 

序号 地点。 襄 Ca) 时 系数 主要 特征 内 轴 下 
华 严 寺 后 成 熟 植株 高 大 ， 叶 披 散 宽 而 扁平 ， 反 转 ， 

14X) 山林 地 24 0.0195 叶 草 绿色 ， 花 紫红 ， 大 7~8 9 一 10 10~11 
马鞍 山 成 熟 植株 姓 小 ， 叶 内 郑 细 而 罕 ; 叶 色 墨 绿 

2CX) 岩 边 2 0.0105 色 ， 花 紫 黑 ， 小 4 7~8 8 但 9~10 
观音 至 大 成 熟 植株 绑 小 ， 叶 内 卷 细 而 窜 ; 叶 色 墨绿 

3(CX) 斐 阁 路 旁 10 0.0136 色 ， 花 紫 黑 ， 小 4 7~8 8 一 9 9 一 10 

44X) “人 30 0.0210 成 熟 植株 高 大 ， 叶 扁 宽 深 绿色 , 花 兹 红 ,大 4 7~8 8~9 9~10 
林 缘 _ 木 香 成 熟 植株 粗壮 , 叶 紧凑 挺拔 , 直立 性 强 ， 花 

5(X) 坪 草 坡 25 0.0300 白色 , 大 5 7~8 9~10 10~11 
木 香 坪 成 熟 植株 高 大 ， 叶 披 散 反 转 ， 叶 色 深 绿 ， 

6(X) 章 坡 25 0.0220 花 紫 红 ， 大 4 5~8 8~9 9~10 
木 香 坪 成 熟 植株 高 大 ， 叶 披 散 反 转 ， 叶 色 深 绿 ， 

74X) 坡 顶 25 0.0200 花 楷 红 ， 大 4 5~8 8 一 9 9~10 


x: 叶 系数 二 基部 最 长 叶片 的 叶 宽 / 叶 长 。 
| 表 3 多 里 韭 在 移 栽 实验 地 的 形态 及 物候 特征 


Table 3 The morphologic and phenologic characteristics of populations of Allium wallichii Kunth in transplanted 


field 
序号 平均 高 度 Cm) 叶 系 数 * 主要 特征 抽 叶 期 月) 抽 革 期 ”花期 月 ) 果 期 (月 ) 
14X) 34.6 0.023 与 野外 的 相同 5 7 月 初 9~10 9~11 
3QX) 28.0 0.009 与 野外 的 相同 4 7 月 下 多 8~9 9~10 
5(4X) 34.3 0.022 与 野外 的 相同 5 7 月 初 8~9 10~11 
6(X) 37.0 0.020 与 野外 的 相同 4 5 月 上 旬 7~9 9~10 
火 ; 叶 系数 二 基部 最 长 叶片 的 叶 宽 叶 长 。 
表 4 土壤 pH 值 , 含水 量 及 有 机 质 含量 鸡 足 山 多 星 韭 分 布 的 土壤 都 是 酸 
‘Table 4 The PH value, content of water and content of or- 性 土壤 。 林 生 4 号 种 群 ) 生 境 中 的 土 
ganics of the soil in the roots of Allium wallichii Kunth in Mt.Jizu 壤 pH 值 较 低 ， 酸 性 较 强 ， 草 生 
序号 ”土壤 pH 什 0 ae G,6,7 号 种 群生 境 中 的 土壤 pH 值 都 
dd 较 大 ， 酸 性 较 弱 。 草 生 种 群生 境 中 的 
1G4X) 4.32 9.89 20.70 
2CX) 4.97 9.00 18.13 水 分 含量 较 大 ， 四 倍 体 种 群生 境 中 的 
3CX) 4.79 7.43 19.62 土壤 水 分 含量 均 较 二 倍 体 种 群生 境 中 
4 人 4X) 5.14 i1415 36.02 土壤 的 大 。 二 倍 体 多 星 韭 生境 中 土壤 
5CX) 5.36 14.36 25.36 
6GX) 5.08 13.43 24.43 的 水 分 含量 较 小 ， 特 别 是 3 号 种 群 圭 
74X) 5.16 15.15 26.44 壤 最 大 吸湿 水 含量 最 少 。 从 土壤 有 机 


质 含量 来 看 ， 二 倍 体 多 星 韭 生境 中 土 
壤 的 有 机 质 含 量 都 较 四 售 体 的 小 ( 表 4)。 
通过 野外 调查 及 以 上 分 析 表 明 岩 生 的 二 售 体 的 土壤 相对 较 干燥 ， 也 较 靖 薄 ; 而 四 倍 体 的 土壤 相对 较 湿 
润 ， 土 壤 深 厚 肥 活 。 
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2.3 ”多 星 韭 种 群 的 ( 等 位 酶 ) 遗传 变异 

多 星 韭 的 3 种 等 位 酶 ( IDH,MDH,PGD) 的 电泳 酶 谱 见 图 4。 根据 各 多 星 韭 种 群 的 染色 体 倍 性 、 酶 
带 的 浓度 比 以 及 酶 谱 的 比较 分 析 ， 确 定 各 等 位 酶 在 多 星 韭 中 的 位 点 数 及 等 位 基因 数 如 下 ， 

IDH， 第 1 位 点 ( 近 阳 极 ) 仅 1 个 等 位 基因 ， 较 普遍 存在 于 各 种 群 中 。 第 2 位 点 (次 近 阳 极 ) 各 种 
群 中 都 存在 ， 变 化 很 大 ， 有 2 个 等 位 基因 ， 四 倍 体 多 星 韭 中 有 5 种 基因 型 ， 二 倍 体 多 星 韭 中 仅 有 1 种 。 第 
3 个 位 点 仅 在 4 号 和 8 号 种 群 中 存在 ,但 都 纯 合 ， 等 位 基因 1 个。 

MDH: 种 群 中 也 有 3 位 点 。 第 1 位 点 变化 大 ， 有 2 个 等 位 基因 ， 四 倍 体 中 有 5 种 基因 型 ， 二 倍 体 中 
有 3 种 。 第 2 位 点 无 变化 ， 均 纯 合 。 第 3 位 点 较 普 遍 存 在 ， 仅 有 1 个 等 位 基因 。 

PGD: 第 1，2 位 点 同 MDH， 但 第 3 位 点 有 2 个 等 位 基因 ， 仅 在 4 号 和 8 号 种 群 中 存在 ，4 号 种 群 
中 有 3 种 基因 型 ，8 号 种 群 中 只 有 2 种 。 根 据 以 上 分 析 ， 计 算 种 群 中 各 等 位 基因 频率 及 基因 型 频率 ， 分 析 
种 群 的 遗传 结构 以 及 种 群 间 的 遗传 变异 表 5)。 








) .， | 
a: IDH b: MDH 


图 4 多 星 韭 的 3 种 等 位 酶 谱 (@: 异 柠 檬 酸 脱 氢 酶 , IDH;b: 苹果 酸 脱氧 酶 , MDHic: 6- 磷 酸 葡 萄 糖 酸 钠 , PGD ) 
Fig.4 Electrophoresis bands of three allele of Allium wallichiiKunthla: Isocitrate dehydrogenase, IDH ;b: Malate 
dehydrogenase, MDH ;c; 6—phosphogluconate, PGD) 


表 5 三 种 等 位 酶 所 反映 的 多 星 韭 种 群 的 平均 杂 合 度 , 多 态 位 点 比例 Px* 值 和 多 样 性 指数 PIx 值 
Table 5 The heterozygosity, ratio of polymorphic loci and thepolymorphic index of populations of Allium wallichii 


Kunth based onthe 3 allozyme analysis 








种 群 号 IDH MDH PGD 平均 杂 合 度 He* P PI 
14X) 0.16 0.1451 0.21 0.1717 0.4286 0.0783 
2CX) 0 0.0803 0.0475 0.0426 0.2857 0.0651 
3CX) 0 0.2436 0 0.0812 0.1667 0.0819 
44X) 0.1924 0.2419 0.16 0.1981 0.5714 0.1175 
5(X) 0.18 0 0.2499 0.1433 0.4 0.0644 
64X) 0.09 0.2176 0.2491 0.1856 0.5 0.1240 
74X) 0.1344 0.2331 0.21 0.1925 0.5 0.1279 


由 表 5 可 见 ， 鸡 足 山地 区 四 倍 体 多 星 韭 多 态 位 点 的 比例 和 杂 合 度 均 较 二 倍 体 多 星 韭 的 大 ， 这 表明 四 信 
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体 多 星 韭 较 二 售 体 多 星 韭 的 遗传 变异 丰富 。 四 倍 体 中 5 号 种 群 的 P 值 和 He 值 最 低 ， 就 多 样 性 指数 PI 值 
而 言 ， 四 倍 体 多 星 非 均 高 于 二 倍 体 多 星 韭 ;四 倍 体 中 5 号 种 群 的 最 小 表明 该 种 群 的 纯 合 度 较 高 。 在 四 倍 体 
多 星 非 中 ，5 号 种 群 的 He 值 、PI 值 和 了 P 值 都 最 小 ， 表 明 其 纯 合 的 程度 较 高 。 

海拔 相差 50 m 的 2 个 草 生 四 倍 体 多 星 韭 紫花 (6 号 和 7 号 ) 种 群 间 遗传 距离 最 小 (0.0018) ;其 次 为 
海拔 相差 500 m， 但 中 间 被 森林 所 隔断 的 2 个 二 倍 体 多 星 韭 (2 号 和 3 号 ) 种 群 间 的 遗传 距离 较 小 
(0.0098) 。 无 地 理 空间 隔离 的 同 为 草 生 的 四 倍 体 多 星 韭 白花 (5 号 ) 和 两 个 四 倍 体 多 星 韭 紫花 种 群 间 的 遗 
传 距离 却 较 大 ， 达 到 0.45 左右 ( 表 6， 表 1)。 

表 6 鸡 足 山 地 区 7 个 多 星 韭 种 群 遗传 一 致 性 (1 了 对 角 线 上 方 ) 和 遗传 距离 (D, 对 角 线 下 方 ) 


Table 6 The genetic identity (above the diagonal) and the geneticdistance (below the diagonal) of populations of 





Allium wallichii Kunth in Mt. Jizu 


种 群 号 1 2 3 4 5 6 7 
14X) 0 0.7623 0.6404 0.6446 0.5811 0.8983 0.8792 
2CX) 0.2714 0 0.9087 0.6106 0.7954 0.7109 0.7239 
3CX) 0.4457 0.0958 0 0.6604 0.8174 0.7627 0.7867 
4CX) 0.4391 0.4933 0.4149 0 0.7715 0.7042 0.6933 
5UX) 0.5428 0.2289 0.2017 0.2595 0 0.6529 0.6350 
6(X) 0.1072 0.3413 0.2708 0.3507 0.4264 0 0.9928 
74X) 0.1287 0.3231 0.2411 0.3662 0.4541 0.0072 0 


表 5 和 表 6 中 ，He=1- 光 Xi?; 其 中 Xi 是 种 群 第 i 等 位 基因 的 频率 。 I= 卫 Xi .Yi (了 Xi ,了 Yi2) 1 ?CXi,Yi 
是 种 群 X 和 YY 的 第 i 等 位 基因 频率 部 = -InId 为 遗传 一 致 性 )。PI= piqiAN @i 代表 第 i 个 性 状 出 现 的 频率 ， 
qi=1-pi，N 为 全 部 调查 的 性 状 ， 本 文 以 基因 型 代表 性 状 )。P= 多 态 座位 数 / 所 测 座位 总 数 (本 文 多 态 位 点 的 判断 采用 
99% 为 判断 标准 ， 即 等 位 基因 频率 不 超过 0.99 的 为 多 态 位 点 )。 


3 讨 论 








3.1 鸡 足 山 地 区 多 星 韭 种 群 变异 分 化 的 遗传 特性 

鸡 足 山地 区 多 星 韭 种 群 间 形 态 、 物 候 等 方面 的 变异 相当 大 ， 移 栽 实 验 结果 从 宏观 上 证 明了 多 星 韭 种 群 
之 间 的 这 些 差异 具有 深刻 的 遗传 基础 ， 是 属于 遗传 变异 。 多 星 韭 的 3 种 等 位 酶 的 分 析 结 果 进 一 步 反 映 了 多 
星 韭 种 群 存在 着 大 量 的 遗传 变异 ， 其 中 四 倍 体 多 星 韭 种 群 有 着 更 大 的 遗传 变异 和 生态 适应 范围 。 等 位 酶 分 
析 还 表明 多 星 韭 种 群 间 平均 遗传 距离 为 0.3052。 这 些 都 说 明 鸡 足 山 地 区 多 星 韭 各 种 群 在 遗传 上 已 发 生 了 
不 同 程度 的 分 化 。 

基因 重组 、 染 色 体 倍 性 变化 以 及 环境 的 时 空 异 质 性 是 产生 和 维持 鸡 足 山地 区 多 星 韭 较 高 遗传 变异 的 主 
要 因素 。 在 鸡 足 山地 区 方圆 约 30 km? 的 局 部 范围 内 ， 多 星 韭 种 群 间 遗 传 变 异 却 相 当 直 富 ， 这 主要 是 环境 
歧 异 选择 的 结果 。 

多 星 韭 的 二 倍 体 和 四 倍 体 之 间 在 生殖 上 高 度 隔 离 ， 二 者 的 遗传 距离 应 相当 大 ， 比 同一 倍 性 之 间 的 遗传 
距离 大 。 但 由 3 种 等 位 酶 所 反映 的 鸡 足 山地 区 多 星 韭 种 群 间 的 遗传 距离 ， 出 现 了 相反 的 情况 ， 二 信 体 和 四 
倍 体 之 间 的 遗传 距离 却 小 于 四 倍 体 和 四 倍 体 之 间 的 遗传 距离 ， 例 如 ，1 号 和 5 号 ( 均 为 四 售 体 ) 种 群 之 间 的 
遗传 距离 却 为 0.5428， 大 于 3 号 志 倍 体 ) 种 群 与 5 号 (四 倍 体 ) 种 群 之 间 的 遗传 距离 0.2017) 。 这 种 情况 的 
出 现 ， 表 明 鸡 足 山 地 区 四 倍 体 多 星 韭 的 来 源 有 2 种 方式 ， 一 种 是 由 二 倍 体 多 星 韭 通过 染色 体 数 目 变 异 〈 同 
源 或 异 源 ) 演化 而 来 ， 另 一 种 是 由 四 倍 体 多 星 韭 开 拓 新 的 生境 并 通过 环境 的 歧 异 选择 而 逐渐 演化 而 来 。 

二 倍 体 多 星 韭 在 形态 特征 、 生 长 习性 上 与 四 倍 体 多 星 韭 相 差 很 大 ， 而 且 由 于 染色 体 倍 性 的 差异 ， 与 四 
倍 体 多 星 韭 之 间 已 建立 生殖 隔离 ， 因 此 ,《 中 国 高 等 植物 图 鉴 》 将 二 倍 体 和 四 倍 体 多 星 韭 分 为 2 个 种 更 合 
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理 些 。 
3.2 鸡 足 出 地 区 多 星 韭 种 群 分 化 与 环境 的 关系 

一 般 认 为 ， 植 物 多 倍 体 比 二 倍 体 更 能 经 受 住 严酷 的 环境 条 件 和 更 能 以 新 的 方式 开拓 可 利用 的 生境 而 分 
布 在 条 件 较 恶劣 的 地 区 (Merell, 1981)， 但 鸡 足 山地 区 多 星 非 分 布 的 情况 却 不 尽 相同 。 鸡 足 山地 区 ， 多 星 
， 韭 的 二 售 体 和 四 倍 体 在 海拔 较 高 和 较 低 的 地 区 都 有 分 布 ， 但 二 售 体 多 星 韭 比 四 倍 体 多 星 韭 更 能 忍受 相对 较 
恶劣 的 环境 条 件 。 二 倍 体 多 星 韭 的 生境 相对 较 干 燥 、 土 壤 浅 薄 而 且 较 贫 痛 ;而 四 售 体 多 星 韭 却 生 长 在 条 件 
相对 较 好 的 地 方 ， 生 境 湿 润 、 土 壤 较 深 厚 而 且 有 机 质 丰 富 。 

二 倍 体 多 星 韭 的 生境 较 裸 露 ， 而 且 杂 草 较 浅 而 稀 政 ， 因 此 较 钴 小 的 二 倍 体 多 星 韭 受到 生物 因子 (其它 
禾 草 ) 的 竞争 压力 小 ， 而 且 生 境 中 阳光 充足 ， 有 利于 其 生长 和 发 育 。 生 长 在 马鞍 山 岩 边 的 二 售 体 多 星 韭 
除 在 裸露 的 岩石 ( 思 处 的 瘙 薄 土 层 ) 上 有 分 布 外 ， 在 岩石 旁 的 稀疏 矮 林 边 缘 的 空 阶 处 也 有 分 布 ( 约 深入 
30 m),， 但 林 下 分 布 的 二 售 体 多 星 韭 生长 较 弱 ， 结 实 稀 少 ， 表 明 二 倍 体 多 星 韭 耐 荫 能 力 弱 。 

四 倍 体 多 星 韭 种 群 分 化 强烈 ， 其 形态 、 物 候 变 异 幅度 大 ， 生 境 多 样 ， 生 态 适 应 范围 较 广 。 岩 生 四 倍 体 
种 群 昌 生长 在 岩 壁 锋 孙 中， 但 岩 缝 渗 出 水 充足 ， 生 境 湿 润 ， 阳 光 充 足 ， 在 岩 缝 中 积聚 的 土壤 较 深 厚 且 肥力 
相当 高 。 林 内 光照 强度 低 ， 林 生 种 群 植株 的 叶片 反 转 且 披 散 ， 有 利于 增 大 其 光合 有 效 叶 面积 。 草 生 兹 花 的 
两 个 种 群 由 于 叶 披 散 ， 根 系 较 浅 ， 多 生长 在 较 稀 玻 矮小 的 草 坡 杂 草 从 中 。 草 生 白花 种 群生 长 在 深 而 密集 的 
杂 草 从 中 ， 相 互 间 对 光 、 养 分 的 竞争 激烈 ， 但 白花 种 群 的 叶 直立 ， 宽 而 挺拔 ， 且 根系 深入 到 草丛 根系 之 
下 ， 能 吸收 利用 杂 草 根系 下 土壤 深层 的 养分 ， 从 而 减少 了 种 间 竞 争 ， 而 且 白 花 种 群 还 可 通过 地 下 横 走 茎 进 
行 无 性 〈Clone) 繁 殖 。 由 于 种 间 竟 争 激 烈 ， 加 上 草地 放牧 时 动物 的 践踏 ， 其 幼苗 死亡 率 相 当 高 ， 在 这 种 强 
大 的 选择 压力 下 ， 无 性 繁殖 不 失 为 种 群 的 一 种 成 功 的 繁殖 方式 。 无 性 繁殖 有 助 于 保持 和 扩展 种 群 已 占有 的 
生态 位 。 

在 鸡 足 山地 区 海拔 3 000 m 左右 的 华 首 门 附 近 山 路 两 旁 土 层 较 厚 的 石 砾 从 中 ， 四 倍 体 多 星 韭 和 二 售 体 
多 星 韭 常生 长 在 一 起 ， 但 总 体 上 看 ， 土 壤 较 浅薄 的 条 件 较 有 利于 二 倍 体 多 星 韭 而 限制 了 根深 而 高 大 的 四 信 
体 多 星 韭 的 侵入 ， 而 四 倍 体 生境 中 林内 光照 较 弱 、 草 坡 杂 草 深 而 密集 等 条 件 亦 限制 了 较 人 矮 小 的 二 倍 体 多 星 
韭 的 人 侵 。 

从 上 述 分 析 可 看 出 ， 二 倍 体 多 星 韭 相对 较 耐 贫 将 ， 但 耐 萌 性 弱 ; 四 倍 体 多 星 韭 有 一 定 的 耐 萌 性 ， 但 相 
对 耐 贫 靖 性 差 。 

由 于 鸡 足 山地 区 多 星 韭 的 生长 及 繁殖 期 都 大 多 集中 在 雨季 ( 5~10 月 ) ,而 且 山 体 上 部 常 有 云雾 ， 
湿度 亦 相 当 大 《〈 在 海拔 3 000 m 以 上 的 地 区 树 上 常 有 松 葛 等 附 生 植物 生长 ) ; 多 星 韭 在 鸡 足 山地 区 分 布 
的 海拔 在 2 200~3 320 m 范围 内 ， 无 论 是 二 倍 体 还 是 四 倍 体 ， 在 海拔 高 的 和 低 的 地 方 均 有 分 布 ， 显 然 ， 
在 多 星 韭 的 分 布 范围 内 ， 水 分 和 温度 因子 对 多 星 韭 种 群 的 选择 制约 作用 并 不 是 主要 的 。 

由 于 地 势 的 影响 ， 随 着 海拔 的 升 高 ， 温 度 降 低 ， 但 湿度 却 增加 。 鸡 足 山 地 区 ， 多 星 韭 分 布 在 海拔 
2 200 m 以 上 ， 而 在 2 200m 以 下 未 见 分 布 。 因 此 ， 水 分 因子 是 多 星 韭 在 鸡 足 山地 区 分 布下 限 的 限制 因 
子 ， 特 别 是 在 4 一 5 月 份 气候 干 热 条 件 的 影响 ， 使 在 海拔 低 的 地 方 分 布 的 多 星 韭 植株 宿根 难于 抽 叶 以 及 种 
子 无 法 萌发 。 

综合 所 述 ， 在 鸡 足 山地 区 ， 对 多 星 韭 种 群 的 形态 、 物 候 以 及 生态 位 等 方面 的 分 化 起 主导 作用 的 是 光 、 
土壤 和 生物 三 大 生态 因子 。 而 水 分 因子 是 鸡 足 山地 区 多 星 韭 分 布 的 下 限 主 要 限制 因子 。 

多 星 韭 是 一 个 分 布 范 围 广 ， 生 境 复杂 多 样 ， 生 态 适 应 幅度 广 的 的 物种 ， 是 国产 蕴 属 植物 中 年 轻 的 类 群 
( 黄 瑞 复 等 ,1996)。 种 内 《尤其 是 四 倍 体 ) 正 处 于 急剧 分 化 阶段 ， 变 异 极 其 丰富 。 因 此 ， 多 星 韭 是 研究 物 
种 变异 与 分 化 、 适 应 和 进化 的 理想 材料 。 本 次 研究 由 于 所 涉及 的 区 域 范围 小 ， 在 形态 及 生理 适应 上 未 作 深 
和 探讨 ， 在 传粉 机 制 上 亦 未 作 详 细 研 究 ， 所 做 的 等 位 酶 数量 有 限 等 等 局 限 性 ， 仅 对 多 星 韭 在 鸡 足 山地 区 不 
同 生境 条 件 下 的 种 群 变 异 分 化 与 环境 的 关系 作 了 一 个 初步 探讨 ， 以 期 为 今后 的 进一步 研究 提供 一 些 参考 ， 
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并 作为 进一步 深入 研究 的 基础 。 
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